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Assalaamu'alaykum warohmatullaah wabarokaatuh. 
Alhamdulillaah, puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala karena berkat 
rahmat dan karunia-Nya prosiding Seminar Nasional Inovasi, Teknologi, dan Aplikasi (SeNITiA) 
2018 dapat diselesaikan dengan baik dan tepat pada waktunya. SeNITiA 2018 merupakan seminar 
nasional yang diselenggarakan pertama kalinya oleh Fakultas Teknik, Universitas Bengkulu 
(UNIB) dengan mengusung tema “Inovasi dan Teknologi Untuk Pembangunan Indonesia 
Berkelanjutan”. SeNITiA 2018 adalah bagian dari upaya kami di Fakultas Teknik UNIB untuk 
meningkatkan produktivitas penelitian dan publikasi, terutama di bidang sains dan teknologi.  
Tujuan dari seminar ini adalah sebagai wadah sekaligus menjadi sarana yang mempertemukan para 
peneliti, praktisi, dan akademisi untuk saling berdiskusi, berbagi informasi, pengalaman serta 
pemikiran sehingga muncul ide-ide baru dan kolaborasi yang efektif guna menciptakan solusi untuk 
pembangunan Indonesia berkelanjutan. Pelaksanaan SeNITiA 2018 dibersamai oleh empat keynote 
speakers, yaitu Dr. drh. Rohidin Mersyah, M.MA., Ir. Arcandra Tahar, M.Sc., Ph.D., Dr. 
Muhammad Nur Yuniarto, dan Prof. Yasuhide Hobara. Peserta seminar berasal dari berbagai 
institusi Pendidikan Tinggi di berbagai wilayah di Indonesia.  
Prosiding ini berisi kumpulan makalah hasil penelitian dan kegiatan pengabdian masyarakat yang 
telah dipresentasikan pada tanggal 27 September 2018. Ucapan terima kasih kami sampaikan 
kepada seluruh peserta seminar, sponsor, panitia dan segenap pihak yang telah berkontribusi untuk 
menyukseskan penyelenggaraan seminar ini. Harapan kami, semoga buku prosiding ini dapat 
memberi kebermanfaatan bagi masyarakat luas, khususnya pada bidang sains dan teknologi di 
Indonesia.  
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network, FDTD numerical computations to simulate electromagnetic wave propagations. He 
research will contribute to monitor and predict the Earth environment and mitigate the natural 
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engineering at the University of Electro-Communication, Tokyo, Japan. 
Following his graduation from the UEC in 1997, he worked at various different educational and 
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conference, Professor Yasuhide Hobara will give a presentation on lightning application to extreme 
weather and power grid systems. 
 
Lightning Application to Extreme Weather  
and Power Grid Systems 
Prof. Yasuhide Hobara 
University of Electro-Communications (UEC) Tokyo 
Lightning discharge is one of the most common and intensive natural electrical phenomena in the 
terrestrial atmosphere. Lightning generate strong electromagnetic waves known as sferics in the 
wide frequency ranges and propagate a long distance. In this talk, I am going to demonstrate 
practical applications of lightning to the two different fields based on the electrical properties 
obtained from different frequency ranges of sferics. 
First application of lightning is to monitor and short-term forecast extreme weather phenomena 
such as Tornadoes, wind gust, and heavy rain fall causing flash flood etc. These extreme 
meteorological events increase worldwide due to the global climate change. The total lightning (TL) 
data from JTLN (Japanese Total Lightning Network) in the time period from 2014 to 2018 were 
analyzed. JTLN has been deployed by UEC, detects the DC to HF electric field of sferics and 
identifies the position, polarity and peak current (Ip) of both IC (in cloud lightning) and CG (cloud 
to ground stroke) from thunderstorm activities around Japan. Results obtained indicate promising 
for early warning because the stroke rate of TL tends to increase about 10 ~ 40 minutes before the 
onset of the extreme weather events typically associated with sudden increase of the stroke rate so-
called lightning jump (LJ). Moreover, positive linear relation with rather high cross correlation (r ~ 
0.8 between TL and Precipitation Volume (PV) [m3] has been obtained. Although the slope of 
linear relation (TL vs. PV) varies depending on heavy rain events, TL can be promising tool to 
estimate severe rainfall only from lightning. 
Second application is related to mitigate the damage to the power grid systems from lightning by 
estimating lightning charge moment changes (CMCs). Extremely Low Frequency (ELF) range so-
called ELF transients are continuously observed by UEC in Moshiri, Hokkaido, Japan. We analyzed 
the lightning data between the summer of 2011 to the end of 2014. Both regional and seasonal 
dependences in CMCs and Ip of CGs have been found. Statistical spatial distributions of CGs with 
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their CMCs and peak currents were obtained by season. In addition, three observation areas were 
classified and the cumulative frequency distribution of the respective areas were derived. As a 
result, CMCs and Ip for positive CGs in wintertime both over land and water were found to be at 
2~3 times larger than those for summertime. The Ip and CMCs in summertime were larger over 
water than land, while, similar tendency was seen only for Ip in negative CGs. These statistical 
distributions provide the basic information not only about the lightning physics but also to 
prevent/mitigate potential damages to the power grid systems and renewable power generating 
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Abstract—The need for electrical energy from renewable 
energy is very high one by developing a type of power plant with 
wind turbines as a prime mover. Wind turbine is a tool used as a 
renewable energy power plant. The wind turbine is designed 
using 3 blades made from PVC with variation of 20o, 25o, and 30o 
blade angle blades (r = 1 m) generator on wind turbine having 
maximum power specification 180 Watt with 12 Volt power 
supply and electric current strength 15 Ampere. Wind turbine 
testing was tested above with an average wind speed of 7,01 m / s 
at an angle of 20o, with rotation of blades reaching 244 rpm ; 
average wind speed 7,10 m/s at 25o angle with rotation reaching 
291 rpm ; while the wind speed is 7,06 m/s at an angle of 30o with 
the highest turn reaching 316  rpm. This is because the slope 
angle of the blades that received the wind can affect the sweep of 
the blade. Average wind velocity on output power, where the 
lowest yield at an angle of 20o with a wind speed of 7,01 m/s 
generate power 1,03 Watt ; at an angle of 25o with a wind speed 
of 7,10 m/s generate power of 11,23 Watt ; the highest power at 
an angle of 30o with a wind speed of 7,06 m/s generates power of 
12,71 Watt. The smaller the angle of the slope the smaller the 
power generated. 
Keywords—wind turbine; rotation; power  
I. PENDAHULUAN 
Energi listrik telah menjadi kebutuhan primer bagi 
masyarakat. Penggunaan akan energi listrik dari waktu ke 
waktu terus meningkat disebabkan oleh pertambahan jumlah 
penduduk, pertumbuhan ekonomi, serta pola konsumsi 
masyarakat akan energi listrik. Tetapi di sisi lain, masih ada 
daerah-daerah di Indonesia yang belum dialiri listrik negara. 
Hal ini karena daerah tersebut terletak di wilayah terpencil 
sehingga tidak memiliki jaringan distribusi listrik yang 
disediakan oleh Perusahaan Listrik Negara (PLN). Di Provinsi 
Bengkulu, 20,7 % yakni desa Desa Skalak, Suban dan Sinar 
Pagi diantaranya belum dialiri listrik negara [1]. 
Salah satu kebijakan utama adalah untuk mengembangkan 
energi yang terbarukan seperti pembangkit listrik tenaga angin 
dimana listrik merupakan sumber energi yang sangat 
dibutuhkan dalam kelangsungan hidup saat ini. Dengan 
berkembangnya teknologi berbanding lurus dengan 
meningkatnya jumlah penduduk di Indonesia khususnya di 
Provinsi Bengkulu. 
II. LANDASAN  TEORI 
A. Energi Angin 
Pada dasarnya energi angin bersumber dari matahari, udara 
yang terpanaskan oleh matahari memuai lalu naik karena 
semakin ringan, udara yang dingin disekitarnya bergerak 
untuk menggantikan. Inilah yang menyebabkan terjadinya 
angin yang bergerak dari wilayah bertekanan udara lebih 
tinggi ke wilayah yang bertekanan udara lebih rendah. 
1) Sumber Energi 
Sumber energi utama dan digolongkan menjadi dua kelompok 
besar sebagai berikut: 
1. Energi Konvesional 
Energi konvensional adalah energi yang diambil dari sumber 
yang hanya tersedia dalam jumlah terbatas di bumi dan tidak 
dapat diregenerasi. 
2. Energi Terbarukan 
Energi terbarukan adalah energi yang dihasilkan dari 
sumber alami seperti matahari,angin, air,tumbuhan, biomassa 
dan lain-lain. Sumber akan selalu tersedia dan tidak merugikan 
lingkungan. 
2) Kincir Angin 
         Kincir angin adalah sebuah alat yang di desain 
sedemikian rupa dan digunakan untuk menangkap energi 
angin dan mengubahnya menjadi energi mekanik sehingga 
dapat dimanfaatkan untuk berbagai pekerjaan seperti 
menumbuk biji-bijian, memompa air dan saat ini paling 
banyak dikembangkan adalah sebagai pembangkit listrik 
seperti pada gambar 2.1
[2] 
1) Kincir Angin Poros Horisontal 
          Kincir angin poros horisontal adalah kincir angin 
yang memiliki poros rotor utama dipuncak menara  seperti 
pada gambar 2.2. 
2) Kincir Angin Poros Vertikal 
          Kincir angin poros vertikal adalah kincir angin yang 
memiliki poros rotor utama yang tegak lurus terhadap sumbu 
horisontal pada gambar 2.3. 
 






Gambar 2.1  Aerodinamika pada Bilah Turbin Angin[1] 
 
Gambar 2.2 Kincir Angin Propeler 
 
Gambar 2.3 Kincir Angin Poros Vertikal 
 
B. Konsep Dasar  Sistem Konversi Energi Angin                                                                                                                                                                                                                                               
Sistem konversi energi angin merupakan suatu sistem yang 
bertujuan untuk mengubah energi potensial angin menjadi 
energi mekanik poros oleh rotor untuk kemudian diubah lagi 
alternator menjadi energi listrik. Berdasarkan orientasi rotornya 
turbine angin dapat dikategorikan dengan dua tipe yaitu, turbin 
angin sumbu vertikal (Vertical Axis Wind Turbine /VAWT) dan 
turbin angin sumbu horisontal (Horizontal Axis Wind Turbine / 
HAWT).  Beberapa tipe turbin angin yang ada didunia 
berdasarkan tingkat efisiensi antara lain: Three-Blade Propeler, 
Two Blade Propeler, Linier, Multiblade Darrieus, Savonius, 
Holland (Belanda) seperti pada gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4 Efisiensi Ideal Turbin Angin Berdasarkan Tipe Tsr 
1) Daya Angin 





𝜌    = Massa jenis udara (Kg/m3). 
A    = Luas penampang lingkaran (m
2
). 
𝑣    =  Kecepatan angin (m/s). 
2) Daya listrik 
Daya listrik didefinisikan sebagai laju hantaran energi 
listrik dalam rangkaian listrik. Satuan SI daya listrik adalah 
Watt yang menyatakan banyaknya tenaga listrik yang mengalir 
per satuan waktu (Joule/second). 
P = V.I  (Watt)...................................................(2.2) 
Keterangan : 
P   = Daya Listrik (Watt) 
V   = Tegangan Listrik (Volt) 
I    = Kuat Arus (Ampere) 
III. METODOLOGI  PENELITIAN 
Metodologi penelitian seperti pada gambar 3.1 
 
 
                




















Perancangan Kincir Angin 
Poros Horisontal 
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 
A. Instalasi pengujian 
Pengujian kincir angin diperlukan  alat seperti anemometer 
digunakan untuk mengukur rata-rata kecepatan angin, 𝑣 (m/s) 
kemudian Arduino uno digunakan sebagai alat controler 
tachometer digunakan untuk mengukur putaran bilah permenit, 
n (rpm) sensor pembaca putaran dipasang pada bagian bracket 
turbin kemudian sensor infrared diarahkan pada aluminium 
rotor seperti pada gambar 3.2 dan gambar 3.3. 
 
Gambar 3.2 Pengukuran Bilah 
 
 
Gambar 3.3 Kincir Angin 
IV. HASIL  DAN  PEMBAHASAN 



























rpm Volt Ampere kg m/s 
1 247 13,68 0,04 4,5x10-3 7,0 
2 257 10,02 0,07 4,5x10-3 6,9 
3 257 8,22 0,11 4,5x10-3 
7,1 
4 297 6,20 0,13 4,5x10-3 
6,7 
Rerata 265 9,53 0,09 4,5x10-3 6,93 






















        (𝑣, V, I, n) 
Pengolahan Data 
Hasil dan Pembahasan 
Kesimpulan 
Selesai 



































1 339 14,68 0,11 4,5x10-3 7,0 
2 364 11,33 1,26 4,5x10-3 6,9 
3 318 10,81 1,66 4,5x10-3 
7,1 
4 393 6,59 2,22 4,5x10-3 
6,7 
Rerata 369 10,85 0,09 4,5x10-3 6,93 













D. Hasil Rata-rata Kecepatan Angin,𝑣 (m/s) Terhadap 
Putaran Bilah, n (rpm) 
 
Gambar 4.2 Grafik Rata-rata Kecepatan Angin Terhadap Putaran Bilah 
 
Gambar 4.3 Grafik Rata-rata Kecepatan Angin Terhadap Daya Output 
E. Pembahasan Rata-rata Kecepatan Angin Terhadap 
Putaran Bilah 
Rata-rata kecepatan angin 7,01 m/s pada sudut 20
o
 dengan 
putaran bilah 244 rpm hal ini disebabkan oleh kemiringan bilah 
yang menerima angin sangat kecil sehingga sapuan bilah pada 
sudut ini juga lebih kecil dan         berpengaruh juga pada daya 
yang dihasilkan oleh generator. Kecepatan angin 7,06 m/s pada 
sudut 25
o
 putaran bilah 291 rpm terjadi penambahan putaran 
yang tinggi hal ini dikarenakan kemiringan bilah yang 
menerima angin lebih besar sehingga sapuan bilah pada sudut 
ini juga lebih besar dan kecepatan angin 7,10 m/s sudut 30
o
  
dengan putaran bilah 316 rpm semakin meningkat. 
F. Pembahasan Rata-rata Kecepatan Angin Terhadap Daya 
Daya terendah, Pout (Watt) terhadap kecepatan angin, 𝑣 
(m/s) pada sudut 20
o
, Pout 1,03 Watt dengan kecepatan angin, 𝑣 
7,01 (m/s). Sedangkan pada pengujian sudut 25
0 
Pout 11,23 
Watt, kecepatan angin, 𝑣 7,10 (m/s), dan sudut 30o adalah hasil 
tertinggi dengan daya menghasilkan daya  sebesar 12,71 Watt, 
kecepatan angin, 𝑣 7,06 (m/s). 
V. KESIMPULAN 
Rata-rata kecepatan angin terhadap putaran bilah yang 
terendah dengan kecepatan angin 𝑣 7,01 m/s, pada sudut 200 
dengan putaran bilah, n 244 rpm, sedangkan variasi sudut 
serang 25
0
 nilai kecepatan angin, 𝑣 7,10 m/s, putaran bilah, n 
291 rpm, dan yang tertinggi variasi 30
0
 angin, 𝑣 7,06 m/s, 
putaran bilah, n 316 rpm. 
Rata-rata kecepatan angin terhadap daya yang terendah 
pada sudut 20
0 
dengan kecepatan angin 𝑣 7,01 m/s, daya Pout 
1,03 Watt, sedangkan sudut serang 25
0
 menghasilkan daya 
11,23 Watt, pada kecepatan angin 𝑣 7,10 m/s, daya yang 
tertinggi variasi sudut 30
0
 dengan kecepatan angin 𝑣 7,06 m/s 

































1 364 14,63 0,69 4,5x10-3 
7,0 
2 345 11,35 1,21 4,5x10-3 
6,8 
3 393 9,85 1,59 4,5x10-3 
7,0 
4 393 7,17 1,70 4,5x10-3 
7,0 
Rerata 374 10,75 1,30 4,5x10-3 6,95 
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